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Die folgenden Angaben siiid den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(M) Faserfreie Formteile 

@ Es werden faserfreie Formteile vorgeschlagen, enthal- 
tend Bindemittel und Fullstoffe. Die Fullstoffe sind Fest- 
stoffmischungen aus anorganischen, hochtemperaturbe* 
staridigen Fullstofferi, thermisch ,aktiyierbaren;Quetlmit- . 
teln, Klebern, mikroporenbildendGn, hbchtemperaturbe- 
standlgen Fullstoffen und Mahlhllfsmittein und/oder Antl- 
backmitteln. Die erfindungsgemaBen faserfreien Formtei- 
le eignen sich besonders zur Herstellung von Brand- 
schutzkorper sowie Isolier-Formkorpern. 
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Beschreibung 
Gebiet der Erfindung 

5 Die vorliegende Erfindung befindet sich auf dem Gebiet der Brandschutzstoffe und Isolierstoffe und betrifft faserfreie 
Formteile, enthaltend Bindemittel und ausgewahlte Fullstoffe. 

Stand der Technik 

10 Die Verwendung von mineral-, keramik- und glasfaserhaltigen Produkten ist im Bereich der Warme- und Schall- 
dammtechnik weit verbreitet. Auch im vorbeugenden baulichen Brandschutz werden groBe Mengen solcher Materialien, 
meist in Flatten- oder Schalenform verwendet. 

Vorteilhaft an diesen Werkstoffen ist ihr gutes Warmeisolierungsvermogen bei gleichzeitig guter mechanischer Festig- 
keit. Daneben zeichnen sich diese Produkte durch die einfache Bearbeitbarkeit, das geringe Gewicht, die hohe Tempera- 

15 turbestandigkeit und das giinstige Eigenbrandverhalten aus. Viele dieser "Damm-Materialien" sind als nicht-brennbare 
Baustoffe (Baustoffklasse A nach DIN 4102, Teil 1) oder zumindest als schwerentflammbare Baustoffe (Baustoffklasse 
Bl nach DIN 4102, Teil 1) klassifiziert. 

Mineral-, Keramik- und Glasfasem sind auch unter der Sammelbezeichnung MMMF-Fasem bekannt MMMF ist die 
Abkiirzung des englischen Begriffes "man made mineral fibres". Die toxikologische Wirkung von MMMF-Fasem ist 

20 umstritten (siehe F.W. Loffler: Aktuelle Aspekte zur Problematik der kunstlichen Mineralfasern, Keramik und Glas 2, 14 
(1996)). Abhangig von deren Langen-ZDurchmesserverhaltnis undderen chemischer Zusammensetzung sind cine Reihe 
dieser Fasem als cancerogene Arbeitsstoffe gemaB GefahrstoffVerordnung eingestuft (siehe Technische Regeln fur Ge- 
fahrstoffe TRGS 905 sowie TRGS 906). Die Abwesenheit von Fasem ist aus arbeitshygienischen und toxikologischen 
Griinden von groBer Wichtigkeit, da sowohl beim Verarbeiten der Formteile als auch wahrend des Gebrauchs (durch me- 

25 chanische Beanspmchung) Fasem freigesetzt werden (VDI Kolloquium "Faserformige Staube", 9/93). 

Es besteht daher ein Interesse an MMMF-freien Produkten, die ein ahnliches Eigenschaftsspektrum wie das der oben 
genannten Werkstoffe auf Basis von Fasem besitzen. Bekannte MMMF-freie WerkstofTe sind beispielsweise Vermiculit- 
, Gasbeton-, Perlit-, Calciumsilikat- und Gipsprodukte. So ist zum Beispiel in der DE-Al 36 44 468 (Isobloc, Huls) eine 
hochgefullter Phenolharzschaumstoff beschrieben. Als Fiillstoff wird hier Aluminiumhydroxid sowie Siliciumoxid, in 

30 Mengen von iiber 100 Gew.-% bezogen auf das Phenolharz, eingesetzt. Das hat zur Folge, daB die entstehenden Hart- 
schaume entsprechend schwer sind (Dichte 350 kg/m^). Eine andere Moglichkeit stellt die Verwendung von Phenolhar- 
zen in Kombination mit Furanharzen dar, wie in der europaischen Paten tanmeldung EP-A2 0325935 (Riihl) und den Pa- 
tentschriften DE-Cl 42 27 536 (Riihl), DE-Cl 34 07 512 (Ruhl) sowie der DE-Bl 28 25 295 beschrieben. Die dort be- 
schriebenen Produkte setzen als Fullstoffe die Hauptkomponente Aluminiumhydroxid sowie zugemischte Mengen an 

35 Borsaure, Natriumtetraborat und Kryolith ein, welche die Abbrandgeschwindigkeit der organischen Schaununatrix ver- 
langsamen soUen. Nachteilig an diesen Produkten ist unter anderem ein hoher technischer Aufwand zur Vermeidung von 
Geruchsbelastigungen bei der Herstellung sowie Probleme bei der Einstellung der Reakti vital des Harzes. Keiner der bis- 
her bekannten Werkstoffe stellt einen idealen Ersatz fiir die faserhaltigen Baustoffe dar, da die Gesamtheit der Eigen- 
schaften von faserhaltigen Produkten nicht erreicht werden kann. 

40 Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es deshalb, faserfreie Formteile herzustellen, die in ihrem Eigenschaftsspek- 
trum mit faserhaltigen Werkstoffe vergleichbar sind. Dabei soUten die Ersatzstoffe insbesondere hinsichtUch ihres Ge- 
wichtes, ihrer einfachen Verarbeitbarkeit sowie ihrer einfachen Verformbarkeit unter Druck mit den faserhaltigen Werk- 
stoffen vergleichbar sein. Besonders vorteilhaft ware des weiteren ein gunstiges Eigenbrandverhalten dieser Stoffe, so 
daB ihr Einsatz im vorbeugenden baulichen Brandschutz moglich ist. Selbstverstandlich ist auch eine wirtschafdiche 

45 Herstellung erwiinscht. 

Beschreibung der Erfindung 

Gegenstand der Erfindung sind faserfreie Formteile enthaltend Bindemittel und Fullstoffe, wobei die Bindemittel aus- 
50 gewahlt sind aus der Gruppe der durch Zugabe von Hartera ausreagierenden Duroplasten, die gebildet wird von Epoxi- 
den, Polyisocyanaten und furanharzfreien Phenolharzen und als FuUstoffe Feststofiftnischungen aus anorganischen, 
hochtemperaturbestandigen Fiillstoffen und thermisch aktivierbaren Quellmitteln enthalten sind. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind faserfreie Formteile enthaltend Bindemittel und Fullstoffe, wobei als Full- 
stoffe zusatzlich Kleber, mikroporenbildende, hochtemperaturbestandige Fullstoffe und MahlhiLfsmittel und/oder Anti- 
55 backmittel enthalten sind. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, daB diese Formteile die wesendichen positiven Eigenschaften bekannter faser- 
haltiger Formteile, wie geringes Gewicht, einfache Bearbeitbarkeit und Verformbarkeit unter Dmck aufweisen. Des wei- 
teren weisen diese Formteile ein gunstiges Eigenbrandverhalten auf. Zusatzlich sind die im Umgang mir faserhaltigen 
Formteilen bekannten arbeitshygienischen Anforderungen nicht relevant. Weiterhin entfallen die fiir faserhaltige Form- 
60 telle relevanten toxikologischen Bedenken. Insbesondere bei faserfreien Formteilen, die als Bindemittel furanharzfreie 
Phenolharze enthalten, wurden Produkte erhalten, die sich uberraschenderweise besonders einfach verarbeiten lassen: 
bei diesen Produkten ist eine kontrollierte Vemetzung des Bindemittels sowie eine geruchsfreie Herstellung moglich. 
Des weitem werden faserfreie Formteile erhalten, die bei vergleichbarem Eigenschaftsspektrum, geringere Herstellungs- 
kosten verursachen. 

65 

Fullstoffe 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird als Fiillstoff eine Feststoflfrnischung eingesetzt, bestehend aus 
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20 bis 90 Gew.-% anorganischen, hochtemperaturbestandigen FiillstofFen 

1 bis 30 Gew.-% thermisch aktivierbaren Quellmitteln 
0,1 bis 35 Gew.-% Klebem 

2 bis 40 Gew.-% mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fiillstoffen 

0,01 bis 10 Gew.-% Mahlhilfsmitteln und/oder Antibackmitteln mit der MaBgabe, daB sich die Angaben zu 100 Gew.-% 5 
erganzen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird als FiillstoflF eine Feststoffmischung eingesetzt, bestehend aus 
40 bis 80 Gew.-% anorganischen, hochtemperaturbestandigen FullstoflFen 
2 bis 20 Gew.-% thermisch aktivierbaren Quellmitteln 

1 bis 25 Gew.-% Klebem 10 
2,5 bis 30 Gew.-% mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fiillstoffen 
0,1 bis 5 Gew.-% Mahlhilfsmitteln und/oder Antibackmitteln 
mit der MaBgabe, daB sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 

Anorganische, hochtemperaturbestandige Fullstoffe 15 

Als anorganische, hochtemperaturbestandige Fullstoffe eignen sich mineralische Stoffe wie beispielsweise Calcium- 
carbonat, Calciumsulfat, Ton, Aluminiumoxid, Aluminiumsilikat, Magnesiumoxid, Kieselsaure. Bevorzugt sind natiirli- 
che Aluminiumsilikate wie Kaolin, Glimmer, Feldspat und Mischungen hieraus. Diese Fullstoffe werden in der Regel in 
feingemahlener Form eingesetzt, wobei eine mittlere KomgrbBe von 1 bis 20 fim besonders bevorzugt ist. tJbliche Ein- 20 
satzmengen sind 20 bis 90 Gew.-% bezogen auf die Gesamtfiillstoffmenge, besonders bevorzugt ist der Einsatz von 40 
bis 80 Gew.-%, 

Thermisch aktivierbare QueUmittel 

25 

Als thermisch aktivierbare QueUmittel werden Substanzen oder Mischungen eingesetzt, die ihr \blumen im Tempera- 
turbereich von 100 bis lOOO'^C, insbesondere bei 200 bis 900°C, um das 2- bis lOOfache, insbesonderes das 10- bis 50fa- 
che, ausdehnen. Durch diese Ausdehnung wird der \tilumenverlust, der bei durch die Zlerstorung des Bindemittels bei 
dessen Zersetzungstemperatur eintritt, ausgeglichen. Die thermisch aktivierbaren QueUmittel tragen somit wesentHch 
zur Integritat der Formteile bei hohen Temperaturen bei. Solche QueUmittel sind beispielsweise nativer VermicuUt und 30 
PerHt, Blahgraphit, Natrium- oder KaUumwasserglas, Desweiteren konnen als thermisch aktivierbare QueUmittel Mi- 
schungen aus Substanzen eingesetzt werden, die Phosphorsaure und/oder Oligophosphorsaure und/oder Polyphosphor- 
saure freizusetzen vermogen, aus kohlenstoffhaltigen Substanzen mit veresterbaren Hydroxylgruppen und Substanzen 
und Mischungen bestehen, die bei erhohter Temperatur ein nichtbrennbares Gas freizusetzen vermogen. Die letztgenann- 
ten Mischungen konnen auch in mikroverkapselter Form eingesetzt werden. Bevorzugt werden Quellmittelmischungen 35 
eingesetzt, deren QueUwirkung bei verschiedenen Temperaturen auftritt. Dies ist beispielsweise bei einer Mischung aus 
VermicuUt und PerUt der Fall: wahrend der VermicuUt sich bereits bei Temperaturen von 250 bis 300°C ausdehnt, tritt 
diese Wirkung bei PerUt erst bei 900 bis 1000°C auf. Die QueUmittel werden ubUcherweise in einer Komung von 0,0001 
bis 8 ram eingesetzt, bevorzugt ist eine Komung von 0,0001 bis 3 mm. Bevorzugte Einsatzmengen der thermisch akti- 
vierbaren QueUmittel sind 1 bis 30 Gew.-%, insbesondere 2 bis 20 Gew.-%, bezogen auf die GesamtfuUstoffmenge. 40 

Mikroporenbildende, hochtemperaturbestandige Fiillstoffe 

Die mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fullstoffe werden zugesetzt, um neben den beim Aufschaumen 
des Harzcompounds gebildeten Poren auch thennostabile Poren im Produkt zu erzeugen. Dies ist von besonderer '^^^ch- 45 
tigkeit, da die beim Aufschaumen des Harzcompounds gebildeten Poren organische, thermisch zersetzbare ZeUwande 
besitzen, welche bei Temperaturen oberhalb des Zersetzungspunktcs des Bindemittels zerstort werden. Die zugesetzten, 
hochtemperaturbestandigen Fullstoffe hingegen zeichnen sind dadurch aus, daB sie Poren bilden, die auch bei Tempera- 
turen oberhalb der Zersetzungstemperatur des Bindemittels stabil sind. Sie erhalten somit die thermische IsoUerfahigkeit 
der Formteile iiber weite Temperaturbereiche bis zu ca. 1200'*C. Geeignete FiiUstoffe sind beispielsweise expandierter 50 
Perlit und VermicuUt, geblahter Ton, geblahter Graphit. AluminiumsiUkat-, Glas- und/oder Hugaschehohlkugeln, Poren- 
beton sowie expandiertes Wasserglas. Die mikroporenbildenen, hochtemperaturbestandigen FiiUstoffe konnen als Ein- 
zeLsubstanzen eingesetzt werden, bevorzugt ist jedoch der Einsatz in Abmischungen. UbUcherweise werde diese FuU- 
stoffe in einer Komung von 0,0001 bis 10 nun, bevorzugt 0,0001 bis 2 mm eingesetzt. Bevorzugte Einsatzmengen der 
mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fiillstoffe sind 2 bis 40 Gew.-%, insbesondere 2,5 bis 30 Gew.-%, be- 55 
zogen auf die GesamtfuUstoffmenge. 

Kleber 

Der eingesetzte Kleber verklebt sowohl die anorganischen, temperaturbestandigen Fullstoffe als auch die inikroporen- 60 
bildenden, hochtemperaturbestandigen FiiUstoffe und das Expandat der thermisch aktivierbaren QueUmittel in den Tem- 
peraturbcreichen, in denen das Bindcmittel diese Funktion nicht mehr erfiiUt. Geeignet Kleber sind hierbei anoiganischc 
Kleber, insbesondere hochtemperaturbestandige anorganische Kleber. Fiir den relevanten Temperaturbereich (oberhalb 
der Zersetzungstemperatur des Bindemittels) geeignete Kleber sind zum Beispiel Glaser wie Natronkalkglaser, Phos- 
phate, Borate und Mischungen hieraus. Bei den Phosphaten eigenen sich sowohl Monophosphate als auch OUgo- und 65 
Polyphosphate, insbesondere Melaminphosphat, Melamindiphosphat, Guanidinphosphat, Monoammoniumphosphat, 
Diammoniumphosphat, Kaliumtriphosphat, Natriumhexametaphosphat und Ammoniumpolyphosphat. Bei den Boraten 
sind neben den Boraten der AlkaU- und ErdalkaUmetalle Borate des Zinks bevorzugt. Bevorzugt ist der Einsatz von Mi- 
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schungen dieser Kleber, die ihre Wirkung uber einen breiten Temperaturbereich entfalten. Der Kleber wird ublichenveise 
in feingemahlener Fonn eingesetzt, wobei eine Komung von 0,001 bis 1000 pm, insbesondere 0,001 bis 100 bevor- 
zugt ist. Bevorzugte Einsatzmengen der Kleber sind 0,1 bis 35 Gew.-%, insbesondere 1 bis 25 Gew.-%, bezogen auf die 
Gesamtfiil lis toff menge. 

5 

Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel 

Fur eine problemlose Herstellung, Lagerung und Dosierung der eingesetzten Fullstofife werden Mahlhilfsmittel und/ 
Oder Antibackmittel eingesetzt. Geeignete Mahlhilfs- und Antibackmittel sind beispielsweise hochdisperse Kieselsau- 

10 ren, insbesondere pyrogene Kieselsauren. Unter dieser Bezeichnung werden hochdisperse Kieselsauren zusammenge- 
faBt, die durch Flammenhydrolyse hergestellt werden. Desweiteren konnen Apatite und/oder Stearate, insbesondere Ga- 
lium- und Aluminiumstearaten, eingesetzt werden. Vorteilhaft bei demEinsatz von Stearaten ist die Tatsache, daB sie bei 
niedrigen Temperaturen Kleberwirkung entfalten. Die Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel werden in der Regel in 
feingemahlener Form den Mischungen wahrend des Mahlprozesses und/oder wahrend des Mischprozesses zugesetzt. In 

15 der Regel werden sie in einer Komung von 0,001 bis 200 fim, vorzugsweise 0,001 bis 50 pm eingesetzt. Bevorzugte Ein- 
satzmengen der Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel sind 0,01 bis 10Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 5 Gew.-%, be- 
zogen auf die GesamtfiiUstoffmenge. 

pH-Wert 

20 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die waBrige Aufschlammung der Fiillstoffe einen pH-Wert kleiner gleich 
7,5 auf. Dies hat zum Vorteil, daB geringere Mengen an Saure als Harter eingesetzt werden mussen. Dadurch ist der Har- 
tungsprozeB schneller und okonomischer und der entstehende Schaum hinsichtUch Zelligkeit, Dichte und Wassergehalt 
sowie Sauregehalt (geringere Restsaure im Endprodukt) verbessert. 
25 Der pH-Wert der Fullstofife wird hierbei in einer 3,0 Gew.-%igen waBrigen Aufschlammung bei 20^G bestimmt. 

Bindemittel 

Als Bindemittel werden die unter Zugabe von Hartem ausreagierenden Duroplaste eingesetzt, die ausgewahlt sind aus 

30 der Gruppe bestehend aus Epoxiden, Polyisocyanaten und furanharzfreien Phenolharzen. Besonders bevorzugt ist die 
Verwendung von furanharzfreien Phenolharzen. 

Die vorliegende Erfindung schlieBt die Erkenntnis ein, daB bei Einsatz von furanharzfreien Phenolharzen faserfreie 
Formteile erhalten werden, die sich durch besonders einfach Verarbeitbarkeit bei gleichzeitig hervorragenden Eigen- 
brandeigenschaften auszeichnen. 

35 Unter dem Begriff Phenolharze fafit man Kunstharze zusammen, die durch Kondensation von Phenolen mit Aldehy- 
den, insbesondere Formaldehyd, erhalten werden, sowie modifizierte Umsetzungsprodukte, die sich von der vorstehen- 
den Grundreaktion ableiten lassen oder durch Addition von Phenolen an ungesattigte \ferbindungen hergestellt werden. 
Wie in der DIN 16916 beschrieben, unterscheidet man verschiedene lypen von Phenolharzen, wie unmodifizierte Phe- 
nolharze, Novolake, Resole, modifizierte Phenolharze und Phenol- Additionsharze. In einer besonders bevorzugten Aus- 

40 fiihrungsform der Erfindung werden Resole (Synonym Phenolresolharze) eingesetzt. 

Die zur Herstellung der erfindungsgemaBen Formteile eingesetzten, besonders bevorzugten Phenolresolharze sind an 
sich bekannte Harze, die durch alkalische Kondensation von Phenol und Formaldehyd erhalten werden. Die Kondensa- 
tion wird dabei in an sich bekannter Weise so gefiihrt, daB schaumfahige Phenolresolharze entstehen. In einer typischen 
Ausfuhrungsform wird ein flussiges Phenolresolharz verwendet, daB durch Kondensation von Phenol mit Formaldehyd 

45 im Molverhaltnis 1 : 1,35 bis 1 : 1,9, bevorzugt 1 : 1,4 bis 1 : 1,7, besonders bevorzugt 1 : 1,5, unter Verwendung von Al- 
kali- und/oder Erdalkalimetallen als Katalysatoren heigestellt wird. Bevorzugt ist die Verwendung von Alkalimetallen, 
insbesondere von waBrigen Natriumhydroxidlosungen. Die Katalysatormenge betragt in der Regel 0,7 bis 1,5 Gew.-% 
bezogen auf die Phenoleinwaage, vorzugsweise 0,9 bis 1,3 Gew.-%. Die Viskositat des Phenolresolharzes betragt in der 
Regel 300 bis 80(X) mPa • s, bevorzugt 400 bis 3000 raPa • s. Die Bestimmung der \^skositat erfolgt mittels des Kugel- 

50 fallviskosimeters bei 20°C (Bestimmung nach Hoppler). Der pH-Wert liegt iiblicherweise zwischen 7,0 und 9,0, vor- 
zugsweise zwischen 8,3 und 8,7. Das Resolharz ist frei von Furanverbindungen. 

Bevorzugte Einsatzmengen der Bindemittel sind 20 bis 80 Gew.-%, insbesondere 20 bis 60 Gew.-%. 

Harter 

55 

lypische Harter fiir die vorgenannten Bindemittel sind Amine, Amidoamine, Saureanhydride, Sauren und Polyole. 
Zur Hartung der bevorzugt eingesetzten Phenolharze werden in der Regel starke anorganische und/oder organische Sau- 
ren eingesetzt. Gebrauchliche Sauren sind Salzsaure, Phosphorsaure, para-Toiuolsulfonsaure, Xylolsulfonsaure und Phe- 
nol sulfonsaure. Bevorzugt sind die Sauerstoff sauren des Phosphors und des Schwefels, wie Phosphorsaure und Schwe- 

60 felsaure Besonders bevorzugt ist die Verwendung von Schwefelsaure. Wird die Herstellung eines halogenfreien Fonn- 
teils gewunscht, ist dies bei der Auswahl der Saure zu beriicksichtigen. Der Anteil des Harters betragt in der Regel 0,l"bis 
20 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 12 Gew.-%. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifift faserfreie Formteile nach Anspruch 1, die als weitere Komponenten 
Emulgatoren und Treibmittei enthalten. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden die faserfreien Formteile crhal- 

65 ten durch Umsetzung von 

10 bis 79,7 Gew.-% Bindemittel, 
0,1 bis 20 Gew.-% Hartem 
0,01 bis 5 Gew.-% Emulgatoren 
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0,1 bis 10 Gew.-% Treibmitteln 
20 bis 70 Gew.-% Fullstoffen 

mit der MaBgabe, daB sich die Angaben zu 100 Gew,-% erganzen. 

In einer besondcrs bcvorzugten Ausfuhrungsform werden die faserfreien Formteile erhalten durch die Umsetzung von 
20 bis 60 Gew.-% Bindemittel, 5 
0,5 bis 12 Gew.-% Hartem 
0,1 bis 2 Gew,-% Emulgatoren 
0,5 bis 5 Gew.-% Treibmitteki 
25 bis 50 Gew.-% Fullstoffen 

mit der MaBgabe, daB sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. lO 

Das Gewichtsverhaltnis von Harzkorper zu Fullstoff im fertigen Formteil kann je nach Wahl der Einsatzmengen, deren 
Wassei^ehalt und dem HerstellungsprozeB beeinfluBt werden. In einer besonders bevorzugte Ausfuhrungsform weisen 
die faserfreien Formteilen ein Gewichtsverhaltnis von Harzkorper zu Fullstoflf zwischen 1 : 5,0 und 1 : 0,1, insbesondere 
1 : 2,5 und 1 : 0,3, insbesondere zwischen 1 : 2,0 und 1 : 0,5 und vorzugsweise zwischen 1 : 1,0 und 1 : 0,5 auf. 

15 

Treibmittel 


Als Treibmittel eignen sich Stoffe, die unter dem EinfluB der anderen Mischungskomponenten Gase abspalten, wie 
Carbonate, Hydrogencarbonate und Ammoniumverbindungen. Daneben sind niedrigsiedende Kohlenwasserstoflfe wie 
bei spiels weise Pentan, Cyclopentan, Aceton, Petrolether, Methanol, Hexan, oder Geraische dieser Kohlenwasserstoffe, 20 
die im Bereich zwischen 40 und 90^C sieden, geeignet. Auch halogenierte Kohlenwasserstoffe, die in diesem Tempera- 
turbereich sieden, konnen als TVeibmittel eingesetzt werden. Dabei konnen diese Mittel ihre Treibwirkung entweder un- 
ter Einwirkung einer extemen Heizquelie oder aufgrund der exothermen Reaktion von Bindemittel und Harter entfalten. 
Desweiteren sind mikroverkapselte saure oder alkaUsche Flussigkeiten geeigneten, deren HiiUe infolge mechanischer 
oder chemischer Einwirkung im HerstellprozeB zerstort wird und welche dann mit den FiillstoflFen unter Gasabspaltung 25 
reagieren. Der Anteil der Treibmittel betragt in der Regel 0,1 bis 10 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 5 Gew.-%. 

Emulgatoren 

Der Emulgator wird benotigt, um eingesetzte, unpolare Treibmittel sowie die Fiillstoffe horaogen in das Bindemittel 30 
einmischen zu konnen. Als Emulgator konnen ionische, nichtionische oder amphotere Verbindungen eingesetzt werden, 
die ein feindisperses Zerteilen des Tteibmitteln und/oder eine yoUstandige Benetzung und damit raschere Einarbeitung 
der Fiillstoffe ermoglichen. Bevorzugt sind Alkylpolyglykoside und Fettsaurederivate wie Fettsaureamide, Fettsaurei- 
mide, Fettsaureamidoalkylbetaine und/oder Fettsaureethoxylate sowie Fettsaurepropoxylate. Besonders bevorzugt ist 
die Verwendung von Fettsaureethoxylaten, wie Olsaureethpxylaten oder Rhizinusolethoxylate mit 2 bis 20 Mol Ethylen- 35 
oxid. Besonders bevorzugt ist die Verwendung yon Rhizinusolethoxylaten mit 15 bis 20 Mol Ethylenoxid. In einer wei- 
teren Ausfuhrungsform werden Ethersulfate als Emulgatoren eingesetzt, besonders bevorzugt sind Fettsaureethersulfate, 
insbesondere Natriumlauryiethersulfat. Die Emulgatoren konnen sowohl einzeln als auch in Mischungen eingesetzt wer- 
den. Ublicherweise werden 0,01 bis 5 Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 2 Gew.-% Emulgator eingesetzt. 

40 

Herstellung 

Die Verschaumung des Bindemittels mit dem FulLstoff erfolgt nach an sich bekannter Weise, Hierzu wird das Binde- 
mittel vorgelegt und mit dem Emulgator gut genriischt. Danach erfolgt die Zugabe der FiiUstoflftnischung. Unter intensi- 
vem Riihren gibt man zunachst das Treibmittel und dann den Harter zu. Die sorgfaltige Vermischung der einzelnen Kom- 45 
ponenten ist notwendig, um einen homogeneh Schaum (ohne Lunker) zii erhalten. Nach der Einmischung des Harters 
wird der fertige Harzcompound in eine Verschaumungsform uberfuhrt. In der Regel ist diese Verschaumungsform be- 
heizt, ublich sind Temperaturen zwischen 40 und*60®C. Die Aushartezeit ist abhangig von der Formgeometrie, der Re- 
aktivitat des eingesetzten Harzes, der verwerideten Saure und der Menge und Eigenschaften der Fiillstoffe sowie der 
Formtemperatur. Obliche Verschaumungsformen sind Flatten, ebenso sind auch andere Formen (Blocke, Rohrummante- 50 
lungen, Halbschalen etc.) moglich. 

Dichte 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betriffl die Dichte der faserfreien Formteile. Diese liegt in der Regel bei 100 55 
bis 300 kg/m^, vorzugsweise bei 150 bis 220 kg/m^y insbesondere 180 bis 200 kg/m^. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist das Zusammenspiel von Bindemittel, insbesondere des Phenolhar- 
zes, mit dem Kleber. Wahrend bei Temperaturen unterhalb des Zersetzungspunktes des Bindemittels das Bindemittel fur 
die Stabilitat der Formteile sorgt, ist bei Temperaturen oberhalb des Zersetzoingspunktes des Bindemittels der Kleber fur 
diese Funktion verantwortlich. In einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn sorgen bei dieseh Temperaturen zusiitzlich die 60 
thermisch aktivierbaren, hochtemperaturbestandige Quellmittel sowie die mikroporenbildenden, hochtemperaturbestan- 
digcn Fiillstoffe fur Stabilitat. Somit ist die Stabilitat und/oder Integritat der Formteile ubcr einen wcitcn Temperaturbe- 
reich gewahrleistet. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft die Verwendung der faserfreien Formteile als Brandschutzkorper und/ 
oder als Isolier-Formkorper. 65 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft die Verwendung der faserfreien Formteile als Verbundkorper. Mogli- 
che Verbundwerkstoffe sind beispielsweise Holz, Metall und/oder Kunststoff. Auch hier sind iiblichen Formen, wie bei- 
spiels weise Flatten, Schalen, Halbrohe etc. moglich. 
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Gewerbliche Anwendbarkeit 

Die erfindungsgemaBen faserfreien Formteile besitzen mindestens gleich gute Eigenschaften wie bekannte, faserhal- 
tige Fonnteile. Besondere Vorteile sind ihre einfache Bearbeiibarkeit sowic Verformbarkeit unter Druck, Zusatzlich sind 
die im Umgang mir faserhaltigen Formteilen bekannten arbeitshygienischen Anforderungen nicht relevant. Weiterhin 
entfalien die fur faserhaltige Formteile relevanten toxikologischen Bedenken. Ein Ersatz der faserhaltigen Formteile in 
praktisch alien Anwendungsgebieten ist somit moglich. Besonders geeignet sind sie zur Herstellung von Brandschutz- 
korpem sowie zur Herstellung von Isolier-Formkorpern. Sie konnen dabei in beliebigen, an sich bekannten Formen, wie 
Platten, Schalen, Halbrohren etc. hergestellt werden. 

Beispiele 

Beispiel la 

15 In einen Riihrbehalter wurden 52 Gew,-% eines Phenolresolharzes (Molverhaltnis Phenol zu Formaldehyd 1 : 1,5; Ka- 
talysator: 0,95 Gew.-% wafirige Natriumhydroxidlosung bezogen auf die Phenoleinwaage, 1800-2000 mPa • s) mit einer 
Trockensubstanz von 75 Gew.-% vorgelegt. Unter Riihren gab man 0,8 Gew.-% eines Natriumlaurylethersulfates hinzu. 
Nach dem Homogenisieren wurden 36 Gew.-% einer Fiillstoffrnischung (siehe Tabelle 1) allmahlich unter Ruhren zuge- 
geben, so dal3 eine viskoser Harzcompound entsteht. Zu diesem Harzcompound gab man unter weiterem, intensivem Mi- 

20 schen 1,5 Gew.-% Pentan. Nach voUstandigem Homogenisieren wurden schlieBlich 9,7 Gew.-% einer 45 Gew.-%igen 
waBrigen Schwefelsaurelosung zugegeben. Die homogenisierte Mischung wird in eine auf 60*^0 vorgeheizte Stahlform 
gegossen, wobei die Einwaage des Compounds in Relation zum Volumen der Form so gewahlt wurde, daB eine Dichte 
des Endproduktes vom 180 kg/m^ erreicht wurde. Die Form wurde nach dem EinfiiUen des Compounds geschlossen. Die 
Reaktionszeit dieser Mischung betrug ca. 4 Stunden. Nach dem Abkiihlen der Form konnte der ausgehartete Schaum- 

25 block entnommen und zu Formteilen geschnitten werden. 

Beispiel lb 

Beispiel la wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenoh^solharz eingesetzt: Molverhaltnis Phenol zu Formal- 
30 dehyd 1 : 1,4; Katalysator 1,1 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung, 7400 mPa • s. 

Beispiel Ic 

Beispiel la wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenobiesolharz eingesetzt: Molverhaltnis Phenol zu Formal- 
35 dehyd 1 : 1,6; Katalysator 1,3 Gew,-% waBrige Natriumhydroxidlosung, 5500 mPa • s. 

Beispiel Id 

Beispiel la wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenokesolharz eingesetzt: Molverhaltnis Phenol zu Formal- 
40 dehyd 1 : 1,7; Katalysator 1,1 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung, 500 mPa • s. 

TabeUe 1 

Fulls tofftnischung zu Beispielen la, lb, Ic und Id 


45 


'^""'^^'Q" . Komponente Gew.-%i Mittlere Komun.q \urr\] 

anorganischer, hochtemperaturbestandiger Kaolin 75,4 3 
50 Fullstoff 

thermisch aktivierbares Quellmittel NativerVenniculit 9,8 0.001-3000 

Kleber Meiaminphosphat 2,4 20 

Zinkborat 2,4 5 

Mikroporenbildender, Glashohlkugeln 9,8 0,001-100 
hochtemperaturbestandiger Fullstoff 

Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel Calciumstearat 0^ -|o 

iMengenangaben in Gew.-% bezogen auf Gesamtfullstoffmenge 


65 Beispiel 2a 

In einen Riihrbehalter wurden 58 Gew.-% eines Phenolresolharzes (Molverhaltnis Phenol zu Formaldehyd 1 : 1 ,5; Ka- 
talysator: 0,95 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung bezogen auf die Phenoleinwaage, 1800-2000 mPa • s) mit einer 
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Trockensubstanz von 70 Gew.-% vorgelegt. Unter Riihren gab man 0,6 Gew.-% eines Rizinusolethoxylates mit 20 Mol 
Ethylenoxid hinzu. Nach dera Homogenisieren wurden 32 Gew.-% einer FQllstoffmischung (siehe Tabelle 2) allmahlich 
unter Riihren zugegeben, so daB eine viskoser, homogener Harzcompound entsteht. Zu diesem Harzcompound gab man 
unter weiterem, intensivem Mischen 1,8 Gew.-% Pen tan. Nach voUstandigem Homogenisieren wurden schlieBlich 
7,6 Gew.-% einer 50 Gew.-%igen waBrigen Schwefelsaurelosung zugegeben. Die homogenisierte Mischung wurde in 
eine auf 55°C vorgeheizte Stahlform gegossen, wobei die Einwaage des Compounds in Relation zum Volumen der Form 
so gewahlt wurde, daB eine Dichte des Endproduktes vom 200 kg/m^ erreicht wurde. Die Form wurde nach dem Einftil- 
len des Compounds geschlossen. Nach einer Reaktionszeit von 5 Stunden und dem anschlieBenden Abkiihlen der Form 
konnte der ausgehartete Schaumblock entaommen und zu Formteilen geschnitten werden. 


Beispiel 2b 


Beispiel 2a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenob-esolharz eingesetzt: Molverhaltnis Phenol zu Formal- 
dehyd 1 ; 1,4; Katalysator 1,1 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung, 7400 mPa • s. 


Beispiel 2c 


Beispiel 2a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis Phenol zu Formal- 
dehyd 1 : 1,6; Katalysator 1,3 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung, 5500 mPa • s. 

Beispiel 2d 


Beispiel 2a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis Phenol zu Formal- 
dehyd 1 : 1,7; Katalysator 1,1 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung, 500 mPa • s, 

Tabelle 2 

Fiillstoffmischung zu Beispielen 2a, 2b, 2c und 2d 


fyD!*2D Komponente Gew.-% i mittlere Komung fumi 


anorganischer, hoch- 

Kaolin 

40 

3 

temperaturbestandiger FQIIstoff 





Glimmer 

30 

0-50 

thermisch aktivierbares Quellmittel 

Glahgraptiit 

8,8 

0-2000 


Nativer Vemfiiculit 

1.5 

0-3000 


Nativer Perlit 

1,5 

0-3000 

Kleber 

Melaminphosphat 

3.0 

0-100 


Ammoniumpolyphosphat 

3,0 

0-100 

mikroporenbildender, 

expandierter Perlit 

6,0 

0-3000 

hochtemperaturbestandiger FQIIstoff 





expandierter Vermiculit 

3.0 

0-4000 


Flugaschehohlkugein 

3,0 

0-1000 

Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel 

pyrogene Kieselsaure 

0.2 

0-50 


iMengenangaben in Gew.-% bezogen auf Gesamtfullstoffmenge 


Beispiel 3 a 

In einen Riihrbehalter wurden 54,8 Gew.-% eines Phenolresolharzes (Molverhalmis Phenol zu Formaldehyd 1 : 1,5; 
Katalysator: 0,95 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung bezogen auf die Phenoleinwaage, 1800-2000 mPa • s) mit 
einer Trockensubstanz von 70 Gew.-% vorgelegt. Unter Riihren gab man 0,6 Gew.-% eines Rizinusolethoxylates mit 20 
Mol Ethylenoxid hinzu. Nach dem Homogenisieren wurden 36,2 Gew.-% einer Fiillstoffmischung (siehe Tabelle 3) all- 
mahlich unter Ruhren zugegeben, so daB eine viskoser, homogener Harzcompound entstand, Zu diesem Harzcompound 
gab man unter weiterem, intensivem Mischen 1,2 Gew.-% Pentan. Nach voUstandigem Homogenisieren wurden schlieB- 
lich 7,2 Gew.-% einer 50 Gew.-%igen waBrigen Schwefelsaurelosung zugegeben. Die homogenisierte Mischung wurde 
in eine auf 55**C vorgeheizte Stahlform gegossen, wobei die Einwaage des Compounds in Relation zum \felumen der 
Form so gewahlt wurde, daB eine Dichte des Endproduktes vom 200 kg/m-* erreicht wurde. Die Form wurde nach dem 
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Einfiillen des Compounds geschlossen. Nach einer Reaktionszeit von 5 Stunden und dem anschlieBenden Abkuhlen der 
Form konnte der ausgeharlete Schaumblock entnommen und zu Formteilen geschnitten werden. 

Beispiel 3b 

Beispiel 3 a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis Phenol zu Formal- 
dehyd 1 : 1,4; Katalysator 1,1 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung, 7400 mPa • s. 

Beispiel 3c 

Beispiel 3a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresoliiarz eingesetzt: Molverhaltnis Phenol zu Formal- 
dehyd 1 : 1,6; Katalysator 1,3 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung, 5500 mPa • s. 

Beispiel 3d 

Beispiel 3a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis Phenol zu Formal- 
dehyd 1 : 1,7; Katalysator 1,1 Gew.-% wafirige Natriumhydroxidlosung, 500 mPa • s. 

Unter der Annahme eines durchschnittlichen Wassergehaltes von 13,0% im Harz, ergibt sich fiir die nach den Beispie- 
len 3a bis d erhaltenden Formkorper ein Gewichlsverfialtnis von Harzkorper zu FuUstoff von 1 : 0,8. 

TabeUe 3 

Fulls toffmischung zu Beispielen 3a, 3b, 3c und 3d 

Funktion Komponente Gew.-% ^ Mittlere Kornung [|jm] 

anorganischer, hoch- Kaolin 75,4 3 
30 temperaturbestandiger Fullstoff 

thermisch aktivierbares Quellmittel Blahgraphit 9,7 0,001-2000 

Kleber Ammoniumpolyphosphat 5,0 0,001-100 

35 mikroporenbildender, Aluminiumsiiikathohlkugein 9,4 0,001-2000 

hochtemperaturbestandiger Fullstoff 

Mahlhilfsmittel und/oder gefallte Kieselsaure 0,5 0,001-50 

40 Antibackmitte! 

iMengenangaben in Gew.-% bezogen auf Gesamtfullstoffmenge 


10 


15 


20 


25 


45 Brandschutzeigenschaften und niechanische Bearbeitbarkeit 

Aus den Schaumblocken nach Beispielen 1, 2 und 3 (jeweils a bis d) wurden 6 cm dickte Flatten geschnitten und ei- 
nem Kleinbrandversuch nach DIN 4102 unterzogen. In alien Fallen wurde eine Feuerwiderstandsfahigkeit von mehr als 
90 Minuten erreicht. Die Flatten besaBen gute mechanische Festigkeit bei gleichzeitiger einfacher Bearbeitbarkeit mit 
50 Schneidwerkzeugen. 

Patentanspriiche 

1 . Faserfreie Formteile, enthaltend Bindemittel und Fullstoffe, dadurch gekennzeichnet, daB die Bindemittel aus- 
55 gewahlt sind aus der Gruppe der durch Zugabe von Hartem ausreagierenden Duroplasten, die gebildet wird von Ep- 

oxiden, Polyisocyanaten und furanharzfreien Phenolharzen und als Fullstoffe Feststoffmischungen aus anorgani- 
schen, hochtemperaturbestandigen Fiillstoffen und thermisch aktivierbaren Quellmitteln enthalten sind. 

2, Faserfreie Formteile, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Fullstoffe zusatzlich Kleber, mikropo- 
renbildende, hochtemperaturbestandigene Fullstoffe und Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel enthalten sind. 

60 3. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine waBrige Aufschlammung 

der Fullstoffe einen pH-Wert kleiner gleich 7,5 aufweist. 

4. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Fullstoff eine Feststoffmi- 
schung ist, bestehend aus 

20 bis 90 Gew.-% anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen, 
65 1 bis 30 Gew.-% thermisch aktivierbaren QueUmitteln, 

0,1 bis 35 Gew,-% Klebern, 

2 bis 40 Gew.-% mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen sowie 
0,01 bis 10 Gew.-% Mahlhilfsmitteln und/oder Anubackmitteln 
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mil der MaBgabe, dafi sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 

5. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi sie als weitere Komponente 
Harter enlhalten. 

6. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie als weitere Komponenten 
Emulgatoren und Treibmittel enthalten. 

7. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sie erhalten werden durch Um- 
setzung von 

10 bis 79,7 Gew.-% Bindemittel, 
0,1 bis 20 Gew.-% Harter, 
0,01 bis 5 Gew.-% Emulgator, 
0,1 bis 10 Gew.-% Treibmittel sowie 
20 bis 70 Gew.-% FuUstofPe 

enthalten mit der MaBgabe, daB sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 

8. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie als Bindemittel furanharz- 
freie Phenolharze enthalten. 

9. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB sie als Bindemittel furanharz- 
freie Phenokesolharze enthalten. 

10. Faserfreien Formteile nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Formteile eine Dichte von 
100 bis 300 kg/m^ aufwcisen. 

1 1 . Verwendung der faserfreien Formteile nach den Anspriichen 1 bis 10 zur Herstellung von Brandschutzkorpem. 

12. Verwendung der faserfreien Formteile nach den Anspriichen 1 bis 10 zur Herstellung von Isolier-Formkorpem. 

13. Verwendung der faserfreien Formteile nach den Anspriichen 1 bis 10 zur Herstellung von Verbundkorpem, 


